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2. Resumen y descriptores 
 
2.1. Resumen (150-200 palabras) 
La asignatura de Calidad y Prevención (asignatura teórica obligatoria de cuarto semestre 
curricular del grado de Química) ha utilizado clásicamente la clase magistral para transmitir 
normativas y criterios, provocando desmotivación en el alumnado y una percepción de ser 
una asignatura memorística sin ningún tipo de utilidad. Se ha implementado el estudio de 
casos en el bloque de prevención en dos grupos de estudiantes del primer semestre 
curricular con el objetivo de promover el aprendizaje activo, alcanzar los objetivos de 
aprendizaje y desarrollar las competencias específicas de la asignatura y las genéricas del 
grado de Química de elevada importancia profesional. Los resultados permiten observar que 
la innovación introducida ha permitido una mejora en los resultados académicos de aquellos 
alumnos que la han trabajado (aproximadamente un punto superior) frente a aquellos que 
no lo hicieron durante el curso 2017-2018. Sin embargo, no puede apreciarse una tendencia 
clara de mejora en las calificaciones respecto a los otros cursos académicos de la asignatura. 
En general, los alumnos y los profesores consideran que la técnica del estudio de casos ha 
permitido desarrollar competencias de aplicación profesional mediante el aprendizaje 
activo. A pesar de resultar ser una metodología interesante, requiere una inversión de 
tiempo considerable.  
 
2.2. Descriptores 
Líneas de innovación vinculadas:  
 Aprendizaje profesionalizador  
 Competencias transversales 
 PNT (Procedimientos Normalizados de Trabajo) 
 Evaluación 
 Autoevaluación 
 Evaluación acreditativa 
 Evaluación continuada 
 Evaluación entre iguales 
 Evaluación formativa 
 Instrumentos de evaluación (rúbricas) 
 Metodologías activas para el aprendizaje 
 Aprendizaje autónomo 
 Aprendizaje colaborativo 
 PBL, Casos y Simulaciones 
Palabras clave: aprendizaje activo, estudio de casos, competencias profesionales, trabajo 
en equipo. 
 
3. Necesidades detectadas 
La asignatura de calidad y prevención, asignatura teórica obligatoria de cuarto semestre 
curricular del grado de Química con 178 alumnos/año distribuidos en 4 grupos, consta de 
dos bloques temáticos, uno de calidad y otro de prevención (50% cada uno). 
Tradicionalmente, esta asignatura es percibida por los estudiantes como aburrida/ 
memorística dentro del itinerario curricular y sin ningún tipo de utilidad para su futuro 
profesional.  La metodología definida en el plan docente se basa principalmente en el uso 
de clases magistrales en donde el profesor presenta y desarrolla los diferentes temas del 
programa, lo cual implica la transmisión oral de un conjunto amplio de normativas y 
criterios. La evaluación continuada está basada en la elaboración de un(s) trabajo(s) sin 
ningún tipo de tutorización ni retroacción y en  la resolución de un par de exámenes tipo 
test. 
 
Con el ánimo de promover el aprendizaje “activo” dentro de la asignatura, obviando el 
aburrimiento y desmotivación, se ha planeado la implementado la técnica del estudio de 
casos en el bloque de prevención en dos grupos de estudiantes del primer semestre 
curricular, al mismo tiempo que se desarrollan competencias genéricas del grado como son 
el compromiso ético, la capacidad de aprendizaje y responsabilidad, el trabajo en equipo, la 




La asignatura de Calidad y Prevención presenta unas características adecuadas para la 
aplicación de la técnica del estudio de casos. Permite incidir directamente sobre el proceso 
enseñanza/aprendizaje y sus actores principales (el profesor y los alumnos).  Por un lado los 
alumnos asumen un rol activo dentro su propio proceso de aprendizaje y el profesor se 
transforma en un guía/acompañante  dentro del mismo. 
 
El objetivo general de este proyecto ha sido la implementación de esta metodología para 
alcanzar los objetivos de aprendizaje al mismo tiempo que se desarrollan las competencias 
específicas de la asignatura y las genéricas del grado de Química de elevada importancia 
profesional, a través de la promoción del aprendizaje activo. 
 
Las competencias a trabajar mediante la aplicación del estudio de casos han sido las 
siguientes: 
• Competencias transversales comunes de la UB: sostenibilidad 
• Competencias transversales de la titulación: capacidad de análisis y síntesis y 
capacidad de organización y planificación. 
• Competencias específicas de la titulación: capacidad de evaluación, 
interpretación y síntesis de los datos y la información química; ser capaz de 
manipular con seguridad productos químicos y de hacer una valoración de los 
riesgos a la hora de usarlos, y también en los procedimientos de laboratorio y la 
industria. 
• Competencias generales del grado: compromiso ético, capacidad de aprendizaje 
y responsabilidad, trabajo en equipo, capacidad comunicativa y toma de 
decisiones. 
 
A continuación se listan los objetivos de aprendizaje que han sido trabajados: 
 
 Referidos a conocimientos 
 Conocer las propiedades peligrosas de los productos químicos. 
 Conocer la existencia de normativas de seguridad en lo que concierne a la 
manipulación de los productos químicos: identificación, etiquetado, 
clasificación, fichas de seguridad, valores límites ambientales. 
 Conocer la normativa y las acciones básicas para el tratamiento y gestión de 
residuos químicos. 
 Conocer los fundamentos básicos de los sistemas integrados de gestión de 
calidad, prevención y medio ambiente. 
 
 Referidos a habilidades y destrezas 
 Aprender a contextualizar los conocimientos adquiridos. 
 Redactar correctamente un informe o texto científico sencillo. 
 Expresar los resultados de ejercicios, problemas, etc. de forma correcta. 
 Formular propuestas de mejora y acciones correctoras. 
 Saber clasificar un producto químico según su peligrosidad. 
 Saber cómo deben manipular de manera segura los productos y material de 
laboratorio siguiendo las normas de seguridad. 
 Saber cómo se deben gestionar adecuadamente los residuos generados en el 
laboratorio. 
 Saber cómo hacer una evaluación básica de riesgos en un laboratorio y proponer 
las medidas de protección más adecuadas. 
 
 Referidos a actitudes, valores y normas 
 Asumir los valores de la cultura de la prevención 
 Tomar conciencia de la posible peligrosidad de los productos químicos. 
 Adquirir conciencia de la importancia de trabajar con seguridad para proteger 
la salud propia y la del resto de personas. 
 
Los objetivos específicos del proyecto han sido: 1) la contextualización de la innovación a 
realizar dentro del grado de Química, 2) la definición de los objetivos de aprendizaje, 3) el 
diseño del caso de estudio: narrativa, preguntas y posibles actividades de seguimiento 4) la 
elaboración del plan para el desarrollo del caso en el aula, 5) la elaboración del material para 
realizar las actividades de seguimiento del trabajo (tutorías), 6) la elaboración de listas de 
comprobación con el objetivo de utilizarlas en su doble vertiente de aprendizaje y 
evaluación, 7) la elaboración de la encuesta para evaluar la percepción de los alumnos sobre 
la técnica y la adquisición de competencias, 8) la implementación y desarrollo de la docencia, 
9) el análisis de los resultados obtenidos a través de las actas de las reuniones de tutoría, las 
calificaciones y las encuestas (de la técnica i de la asignatura), y 10) la comparación de los 
resultados obtenidos con los de cursos académicos anteriores. 
 
 
5. Desarrollo de la actuación 
De acuerdo con los objetivos planteados en este proyecto, las actividades realizadas 
incluyen el diseño del caso de estudio, la elaboración de la planificación para el desarrollo 
del mismo, la confección de diversos tipos de materiales (documentos de narrativa del caso, 
actas de tutorización, lista de comprobación con los indicadores de calidad exigidos en el 
producto final, encuesta), la formación de grupos de trabajo, la asignación de casos, la 
realización de reuniones de seguimiento/mentoría, etc.  
El diseño de la narrativa y preguntas del caso se presenta a continuación:  
“Ante la preocupación mostrada por las instituciones (ver artículo adjunto) ante los 
problemas de seguridad y salud en las empresas, estas requieren los servicios 
especializados sobre análisis de riesgos. En este contexto, Rubén, un recién graduado en 
Química, ha sido contratado por la empresa RISKAVAL para formar parte de un grupo de 
trabajo que realice una auditoría externa sobre el riesgo químico por inhalación en el 
manejo de productos químicos de la empresa QUIMTECH. Para cumplimentar el informe 
de evaluación de riesgos por inhalación solicitado es necesario responder las siguientes 
preguntas: 
1. ¿Dispone de etiqueta de identificación el producto? 
2. Identifica los diferentes ítems de la etiqueta. ¿Los ítems atienden al reglamento 
CPL? En caso contrario, diseña la etiqueta de acuerdo a dicho reglamento. 
3. ¿Dispone de hojas de seguridad la sustancia? En caso afirmativo, identifica todos 
los elementos que deben contener de acuerdo a la normativa REACH. Si las hojas 
de seguridad no atienden a la normativa REACH, diseña la hoja de seguridad 
siguiendo dicha normativa.  
4. En el caso que las hojas de seguridad indiquen los riesgos físicos también se 
deberán proponer las mejoras necesarias para disminuir dicho riesgo. 
5. Una vez se dispone de la etiqueta de identificación y hojas de seguridad de la 
sustancia, evalúa el riesgo por inhalación al trabajar con dicha sustancia química 
mediante los métodos esenciales COSHH e INRS (ver documentación adjunta). 
6. Identifica los parámetros críticos para aplicar cada método, señala y justifica 
cada una de las decisiones tomadas. 
7. ¿El riesgo por inhalación implica peligro para la salud del trabajador? 
8. ¿Son coherentes los resultados de cada método?  
9. ¿Cómo escogerías la aplicación de uno de ellos? Propón medidas correctoras y/o 
de protección a implementar. 
10. Compara los resultados obtenidos con los que se pueden obtener de otras 
fuentes como webs especializadas (consultar hojas técnicas suministradas).” 
 
Aunque la idea inicial era la implementación de la técnica de estudio de casos en el bloque 
de prevención en los dos grupos de estudiantes del primer semestre curricular, por 
cuestiones de organización entre los profesores de la asignatura y de distribución de las 
actividades de evaluación continuada, este proyecto de innovación docente se desarrolló 
con la mitad de los alumnos de cada grupo. Una vez superado este contratiempo, la 
implementación de la técnica se realizó sin ningún inconveniente durante el desarrollo de la 
docencia siguiendo la planificación diseñada para el segundo bloque de la asignatura que se 
muestra a continuación: 
Tabla 1. Planificación de la aplicación del estudio de casos dentro de la temporalización del 
bloque de Prevención.  
Fecha  Temática  
16-17-oct 
Introducción del primer bloc temático 
Problemas de VLA 
18-oct Introducción del segundo bloc temático: Ergonomía.  
23-oct 
 Definiciones, sustancias peligrosas, riesgos químicos. 
Presentación del caso. Objetivos para la primera reunión de tutorización. 
24-oct  CLP/fichas de seguridad REACH/diamante de peligro 
25-oct  Embalaje y etiquetado, almacenamiento, señalización vehículos de transporte 
Parciales  
07-nov  REACH, normativas, cálculos método PROBIT 
08-nov Tutorización 1 fuera de clase (CLP, REACH)  
13-nov Protección 
14-nov Incendios 
15-nov Planes de emergencia 
20-nov Prevención 
21-nov Sistemas de gestión 
22-nov 
Tutorización 2 fuera de clase 
(medidas de protección/prevención, estimación riesgo por inhalación) 
18-dic 
Tutorización 3 fuera de clase 
(estimación riesgo por inhalación) 
 
El caso se desarrolló en grupos de cuatro/cinco personas, y su conformación se realizó 
por afinidad. Otro factor importante que se tuvo en consideración fue el suministro de 
la información. Se informó del trabajo a realizar desde el momento en que se inició el 
segundo bloque de la asignatura y se definió en qué momento se comenzaba a 
desarrollar el estudio del caso con la intención que los alumnos fueran 
integrando/aplicando los conocimientos  adquiridos en las lecciones de clase en la 
resolución del caso.  
Así mismo, se planificaron y desarrollaron tres reuniones para el seguimiento del 
desarrollo del caso. Durante dichas reuniones de tutorización se cumplimentaron actas 
de seguimiento (Figura 1) en las que se recogió/registró toda la información necesaria 
para la evaluación del proceso.  
Dichas actas estuvieron a disposición del alumnado de manera impresa y en el campus 
virtual, junto a la lista de comprobación (Figura 2) confeccionada para la elaboración de 








Figura 2. Lista de comprobación con los indicadores de calidad exigidos en la memoria final. 
La Figura 3 muestra la encuesta utilizada para evaluar la percepción de los alumnos 
sobre la adquisición de competencias mediante la enseñanza de casos promoviendo de 
esta manera el aprendizaje a través de la autoevaluación hecha por los alumnos. Dicha 
encuesta contiene diferentes estándares de conducta y rendimiento, agrupados en 
cuatro apartados: el desarrollo intelectual, las habilidades, las actitudes y comentarios 
generales, que representan lo que los profesores desean percibir en la conducta de los 
alumnos como consecuencia del trabajo con el estudio de casos. Al mismo tiempo 
permiten detectar en qué áreas necesitan ayuda los alumnos y qué clase de  







Figura 3. Encuesta sobre la adquisición de competencias mediante la técnica del estudio de 
casos. 
 
6. Evaluación, resultados e interpretación 
 
6.1.  Evaluación 
La mejora en el proceso enseñanza-aprendizaje con la introducción de la técnica del estudio 
de casos se determinó a partir del análisis/valoración de las evidencias recogidas (actas de 
reuniones de mentoría, memoria, test, encuesta). Se estableció una comparación entre los 
resultados académicos obtenidos por los alumnos que trabajaron con la técnica del caso con 
aquellos de no lo hicieron. También se compararon las evidencias de aprendizaje y 
resultados académicos de cursos anteriores con los correspondientes al curso académico de 
implementación de la innovación docente.  
 
6.2. Resultados e interpretación 
La Figura 4 muestra las calificaciones obtenidas por los estudiantes en el test durante 
diferentes cursos académicos así como la calificación obtenida para la memoria del caso 
desarrollado. Se observa que la distribución de las notas de los alumnos que han hecho el 
estudio de caso está desplazada, es menos plana y que la nota media es mayor que en el 
caso de los alumnos que no han trabajado la técnica, con lo que se puede deducir que los 
resultados académicos son mejores. Sin embargo, si se comparan las notas del test con la 
calificación obtenida en las memorias elaboradas en grupo, esta última en la mayoría de los 
casos es considerablemente mayor. La explicación para esta divergencia puede ser debida 
al sempiterno problema del trabajo en equipo de determinar objetivamente cuál ha sido la 
aportación de cada uno de los integrantes del grupo. Aquellos alumnos con calificaciones 
similares en las dos evidencias de evaluación corresponden a aquellos que asumían el rol de 
líder durante las reuniones de mentoría y seguimiento del desarrollo del caso. 
 
 
Figura 4. Calificaciones obtenidas en el test durante diferentes cursos académicos y 
comparación de las calificaciones de la memoria y el test para el curso 2017-2018. 
 
Aspectos tales como el cumplimiento de las tareas asignadas, la contribución activa al 
trabajo de todo el grupo, la calidad de las aportaciones y de la interacción, el tipo de actitud 
asumida durante el desarrollo del caso así como el cumplimiento de la temporalidad, fueron 
evaluados por los integrantes de los grupos mediante auto- y coevaluación durante las 
sesiones de mentoría. Dicha información está registrada en las actas de mentoría junto con 
los compromisos futuros de trabajo y las observaciones/apreciaciones del profesor. El 




Figura 5. Auto- y coevaluación del trabajo en grupo. 
 
Los resultados obtenidos de dos de los siete grupos que trabajaban la técnica del caso fueron 
invalidados debido a que los integrantes de estos grupos se asignaron tanto para la auto- 
como la coevaluación la mayor calificación posible denotando de esta manera una falta 
significativa de actitud, de predisposición a la colaboración i/o al cambio. En el resto de 
grupos se observa que existe disposición a la identificación y evaluación de los puntos 
fuertes y débiles del trabajo en equipo realizado. En general, las puntuaciones de las 
coevaluaciones han sido más altas que las autoevaluaciones lo cual denota un elevado nivel 
de autocrítica en el alumnado.    
 
Los resultados de la encuesta para evaluar la percepción de los alumnos sobre la adquisición 
de competencias se muestran en la Figura 6.  En cuanto al desarrollo intelectual conseguido 
mediante la técnica del caso se observa que los estudiantes muestran gran satisfacción en 
la mayoría de ítems que conforman la mejora en la calidad del pensamiento como son la 
capacidad de percibir una gran idea de conjunto cuando se examinan cuestiones, la 
tolerancia hacia ideas y opiniones de los demás diferentes a las propias, la distinción entre 
opiniones/suposiciones y hechos a la hora de argumentar, la disposición a considerar 
ideas/datos que no concuerdan con los propios, la capacidad de dar ejemplos que apoyen 
las ideas, la interpretación acertada de los datos así como la adopción de la reflexión como 
medio parar resolver problemas y como base de la toma de decisiones. Sin embargo, el ítem 
de originalidad, inventiva y creatividad en el trabajo realizado ha sido el peor valorado. Se 
puede inferir que los alumnos consideran que no llegaron a desarrollar completamente la 
capacidad de apartarse de lo rutinario, de asumir riesgos, de ser imaginativos para crear 
nuevos esquemas, nuevas formas, nuevos productos.  
 
Figura 6. Encuesta para evaluar la percepción de los alumnos sobre la adquisición de 
competencias a través de la técnica del estudio de casos. 
 
Probablemente este hecho sea consecuencia de las reuniones de mentoría demasiado 
dirigidas y/o la existencia de la lista de comprobación para la elaboración de la memoria 
final. Una posible manera de promover la originalidad e inventiva dentro de la aplicación de 
la técnica de casos podría ser ofrecer un caso a resolver más abierto con menos grado de 
mentorización. Sin embargo, la eliminación de las mentorías no sería una estrategia 
aconsejable ya que es importante garantizar el buen desarrollo del trabajo en equipo para 
poder identificar grupos que desatienden la tarea encargada, grupos dependientes, grupos 
con miembros disfuncionales o inarmónicos. 
 
En cuanto a las habilidades, los estudiantes manifiestan haber alcanzado un nivel 
satisfactorio de desarrollo de la habilidad de comunicar ideas de forma oral y escrita, de las 
habilidades interpersonales en lo concerniente a prestar atención a las ideas de los demás y 
a contribuir a la discusión activa dentro de los grupos de trabajo, así como de la habilidad 
para investigar entendiéndose como la capacidad de reunir y organizar datos con 
inteligencia a partir de diversas fuentes y extraer y consignar información relevante con 
exactitud.  
 
El apartado de actitudes, que incluye las perspectivas personales y la autoevaluación 
permite observar que aunque los alumnos durante el desarrollo del caso han mantenido una 
actitud positiva sobre su resolución y han aprendido a ver la problemática planteada desde 
una perspectiva global, toleran poco la ambigüedad/incertidumbre que genera la 
complejidad del caso, hecho que les genera cierto grado de incomodidad, de impaciencia. 
Esta afirmación guarda estrecha relación con la baja valoración dada a la originalidad, 
inventiva y creatividad alcanzada durante el desarrollo del estudio de casos. En cuanto a la 
autoevaluación, los alumnos consideran que les ha proporcionado una oportunidad para 
aprender algo más sobre ellos mismos, aceptando examinarse a sí mismos sin asumir una 
actitud defensiva ante la identificación de las debilidades/dificultades en su proceso de 
aprendizaje individual.  
 
En general, los alumnos consideran que la técnica del estudio de casos les ha permitido 
desarrollar competencias de aplicación profesional mediante el aprendizaje activo. Sin 
embargo, a pesar de resultarles una metodología interesante consideran que requiere una 
inversión de tiempo considerable. La alineación de los casos desarrollados, desde el punto 
de vista de contenidos, planificación y organización, con los objetivos de aprendizaje de la 
asignatura recibe una valoración moderada. Esta valoración no es coherente con la manera 
como se desarrolló la técnica del caso dentro de asignatura ya que fue presentada a los 
estudiantes desde el inicio del bloque de Prevención indicando claramente la razón de su 
inclusión como metodología para alcanzar los objetivos de aprendizaje presentes en el plan 
docente de la asignatura. Esto puede denotar un cierto grado de irreflexión por parte del 
alumnado acerca de su propio proceso de aprendizaje.  
 
Los resultados académicos obtenidos dentro de la implementación de la innovación docente 
se han comparado con los de dos cursos académicos anteriores (Figura 4). Si bien se puede 
observar que la técnica del caso ha permitido una mejora en los resultados académicos de 
aquellos alumnos que la han trabajado (aproximadamente un punto superior) frente a 
aquellos que no lo hicieron durante el curso 2017-2018, respecto a los otros cursos 
académicos, no puede apreciarse una tendencia clara de mejora en las calificaciones. En 
comparación con el curso 2015-2016, los resultados obtenidos por los alumnos que 
trabajaron la metodología introducida son mejores mientras que en el caso del curso 2016-
2017, las calificaciones obtenidas por los dos conjuntos de alumnos son similares. Podría 
afirmarse que el éxito de la aplicación de la técnica del caso depende de las características 
del grupo de alumnos y por tanto no es adecuada la comparación de las notas del test de 
forma absoluta como indicador de la mejora conseguida con la innovación docente. Aunque 
hay alumnos de altas capacidades capaces de realizar un aprendizaje profundo a partir de 
cualquier metodología, quedaría por ver cómo han desarrollado otro tipo de competencias 
transversales (trabajo en equipo y capacidad comunicativa) que entran en juego en las 
metodologías activas y son de profesionalmente relevantes. 
 
7. Valoración de la experiencia 
 
Como se mencionó anteriormente, se observa que la técnica del caso ha permitido una 
mejora en los resultados académicos de aquellos alumnos que la han trabajado 
(aproximadamente un punto superior) frente a aquellos que no lo hicieron durante el curso 
2017-2018. Sin embargo, no puede apreciarse una tendencia clara de mejora en las 
calificaciones respecto a los otros cursos académicos. Podría afirmarse que el éxito de la 
aplicación de la técnica del caso depende de las características del grupo de alumnos y por 
tanto no es adecuada la comparación de las notas del test de forma absoluta como indicador 
de la mejora conseguida con la innovación docente. 
 
La percepción de los alumnos sobre la adquisición de competencias mediante el estudio de 
casos es altamente satisfactoria.  En general, se han conseguido desarrollar los diferentes 
aspectos que conforman las dimensiones del intelecto, de las habilidades y las actitudes. Sin 
embargo, las capacidades de apartarse de lo rutinario/originalidad y de la tolerancia a la 
ambigüedad/incertidumbre, no llegaron a ser desarrolladas completamente, lo que puede 
ser consecuencia de las reuniones de mentoría demasiado dirigidas y/o la existencia de la 
lista de comprobación para la elaboración de la memoria final. A pesar de ello, el equipo de 
innovación docente cree que la eliminación de las mentorías no sería una estrategia 
aconsejable ya que es importante garantizar el buen desarrollo del trabajo en equipo para 
poder identificar grupos que desatienden la tarea encargada, grupos dependientes, grupos 
con miembros disfuncionales o inarmónicos. 
 
En cuanto a la autoevaluación, los alumnos consideran que les ha proporcionado una 
oportunidad para aprender algo más sobre ellos mismos, aceptando examinarse a sí mismos 
sin asumir una actitud defensiva ante la identificación de las debilidades/dificultades en su 
proceso de aprendizaje individual.  
 
En general, los alumnos consideran que la técnica del estudio de casos les ha permitido 
desarrollar competencias de aplicación profesional mediante el aprendizaje activo. Sin 
embargo, a pesar de resultarles una metodología interesante consideran que requiere una 
inversión de tiempo considerable.  
 
Por parte del profesorado implicado, la experiencia ha sido satisfactoria en coherencia con 
los objetivos planteados en la innovación. Sin embargo, aplicar la técnica del caso requiere 
una inversión considerable de tiempo para el seguimiento y evaluación del caso a desarrollar 
y sobre todo para realizar las reflexiones individuales y colectivas sobre el proceso de 
enseñanza y aprendizaje. 
 
Los resultados obtenidos han sido presentados en una comunicación oral en el X Congreso 
Internacional de Docencia Universitaria e Innovación (CIDUI 2018) celebrado entre el 4-6 de 
julio del año en curso. Se planea la redacción de un artículo en la revista Journal of 
Technology and Science Education (ISSN: 2014-5349, Editor: OmniaScience) como una 
comunicación derivada del congreso, o en la revista Education for Chemical Engineers (ISSN: 
1749-7728, Editor: Elsevier). 
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